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Objekt* gegenQber einem fotoelektrischen Empfanger 
Patentansprucbe: von der Relativgeschwindigkeit abhangige MeOgraBen 

erzeugett Dabei verwendet man grundsitzHch drei 
U Einrici.;ung wr berflhrungslosen Messing der verschiedene Methoden: 
Geschwindigkeit, des Wegen oder der Entfernung s Einmal kann man das anzumessettde Objekt mit 
von koine speziellcn Markierungen aufweisenden monochromaiischer koharenter Strahlung bestrahlen. 
Objekten gegenQber eine Bezugslage mit einem dann das am Objekt gestreute Ucht einfangen, dessen 
Objektiv zur Abbildung der Objekte auf ein Frequenz infolge Dopplerverschiebung beeinfluUt ist 
transparente Striche aufweisendes Gitter, bei und sodann die Frequenz des Streulichtes durch 
welcher mindestens zwei durch das Gitter ortsfre- to Interferenz mit der Primant rah lung cder mit in 
quenzgefilterte Lichtflusse durch fotoelektrische entgegengesetzter Richtung frequenzverscisobenem 
Wandler meBbar sind, wobei die gebildeten eiektri- Licht messea Dieses bekannte Verfahren bedingt im 
schen Signale in Gegenphase sind und eine der Hinblick auf die erforderlichen Laser und Interferome- 
Bewegungsgeschwindigkeit der Objekte proportio- ter einen in vielen Fallen untragbaren apparativen 
nale Frequenzkomponente aufweisen, dadurch is Aufwand. 

gekennzeichnet, daB der TrSger des Gitters Zum anderen kann man das bewegte Objekt in eine 
(3, 3', 3", 3"', 14, 44) transpartent die Gitterstriche Bildebene abbilden, in der mindestens zwei in 
dagegen spiegelnd ausgefuhrt sind und daB die Bewegungsrichtung versetzte fotoelektrische Abtaster 
fotoelektrischen Wandler zum einen dem durch den angeordnet sind. Das Signal des ersten Abtasters, der in 
transparenten Trager hindurchgehenden LichtfluB 20 der Bewegungsrichtung a Is erster angeordnet ist wird 
und zum anderen dem an den spiegclnden fur eine vorgewahlte Zeit r in einem Kurzzeitspeicher 
Gitterstncben reflektierten LichtfluB zugeordnet gespeichert und danach mit dem vom nachsten um die 
sind- ... Strecke c verschobenen zweiten Abtaster gelieferten 

Z Einrichtung nach Anspruch 1", dadurch gekenn- Signal in einem Korrelator verglichen. Dabei wird die 
zeichnet, daB im Strahlengang ein polarisierender 25 Speicherzeit % so geregelt, daB das Signal des zweiten 
Teiler (2) vorgesehen ist und daB zwischen diesem Abtasters mil dem verzogerten des erslen Abtasters 
Teiler und dem Gitter (3, 3', 3", 3"', 14) eine zeitiich zusammenfallt Dann ergibt sich die Geschwin- 
A/4- Platte (8; 20, 21) angeordnet ist digkeit des Objektbildes relativ zu den Abtastern, aus 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- der man Qber den AbbildungsmaBstab die Objektge- 
zeichnet, daB das vom Objekt her einfallende jo schwindigkeit vq erhatt, als 

Strahlenbflndel nach einer Aufspaltung mittels des ' « 

polarisierenden Teilers (2) auf unterschiedliche ^ " r 

Stellen des mit konstanter Frequenz umlaufenden 

als Radial git ter ausgebildeten Gitters (3'") abgebil- Dieses bekannte Verfahren bedingt mit regelbarem 
det wird derart, da& die AUoildungssorte auf dem 35 Speicher und Korrelator einen komplizierten, storanf al- 
Gitter in bezug auf die Drehachse des Gitters ligen Gerateaufwand und liefert nur eine Qber die 
gegeneinander um 90° verschc jen sind Speicherzeit x gemittelte Durchschnittsgeschwindig- 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- keiL 

zeichnet, daB zum Zwecke der Bewegungsmessung Schliefllich kann man das bewegte Objekt auf ein 
nach zwei Koordinatenrichtungen zwei Gitter (3', 40 Gitter mit der Linienzahl k pro mm abbilden, hinter dem 
3") vorgesehen sind, deren Strichrichtungslagen ein Fotorempfanger das vom Objrfct kommende Licht 
zueinander den beiden gewiinschten MeOkoordina* aufnimmt und vorzugsweise bei Voriiegen einer 
tenrichtungen entsprechen, daB diesen Gittern ein bestimmten Ortsfrequenz in der Htlligkeitsverteilung 
gemeinsamer polarisierender Teiler (2) vorgeschal- des Objekts eine Wechselspannung abgibt, deren 
tet ist, daB' sich jeweils im Strahlengang zwischen 45 Frequenz / der Geschwindigkeit des Objektbildes v 
diesem Teiler und den Gittern eine A/4-Platte (20, 21) relativ zum Gitter und zu k proportional ist Es gilt 
befindet und daB der dritten Austrittsflache dieses f**v k 

polarisierenden Tellers ein weiterer polarisierender 

Teiler (22) nachgeschaltet ist, welcher die von den Dieses Signal ist uberlagert von langerperiodischen 
Gittern reflektierten Strahfenantette nach ihren so Signalen (Gleichlicht) entsprechend dem Integral Qber 
Polarisationsrichtungen aufspaltet und getrennten die Bildanteile mit Ortsfrequenzen, die k nicht 
fotoelektrischen Empf3ngern (28, 30) zufOhrt deren entsprechen. Zur UnterdrOckung dieses Gleichlichtan- 
Ausgangssignale mil den Ausgangssignalen von den teils ist eine Einrichtung mit einem speziellen Fotoemp- 
Gittern nachgeschalteten fotoelektrischen EmpfSn- fangerpaar mit inetnandergeschachtelten streifenformi- 
gem (27, 29) paarweise in Gegenphase sind. ss gen Elektroden bekannt die nur aus Bildanteilen mit k 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden entsprechender Ortsfrequenz ein Gegentaktsignal lie- 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB Mittel zur fert und bei der sich die Gleichtaktanteile anderer 
Variation der Relativlage zwischen Gitter und Signale durch eine differenzbildende BrOckenschaltung 
Bildebene in Richtung der optischen Achse vorgese- herausheben. Die speziellen FotoempfSnger dieser 
hen sind. 60 bekannten Einrichtung bedingen infolge ihrer schwieri- 

gen Geometrie wiederum hohen Aufwand, und sie 

begrenzen, da sie sich nicht mit beliebiger Feinheit 

herstelien iassen, die Streifenzahf, welche in unmSttetba- 
rem Zusammenhang mit der MeBgenauigkeit des 
Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung nach 65 Systems steht 
dem Oberbegriff des Anspruchs I. Ferner ist eine Vorrichtung zur Steuerung von 

Essind bereits optische Geschwindigkei(smeOeinrich- Luftbildkameras zur Bildbewegungskompensation be- 
tungen bekannt bei denen Relativbewegungen eines kannt(Journ. Opt Soc of America. Vol. 53, No. 12, 1963, 
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S. 1416— 1422), bei der miuels Parallelschlitegiuern ejne 
Lichtmodulaiion erzielt und daraus Signale mit ge- 
schwindigkeitsproportionaler Frequenz erhalten wer- 
den. Dabei sind zur Unterdrflckung der Gleichsignalan- 
leile zwei um eine halbe Gitterkonstante verschoben 
nebeneinanderliegende Gitier vorhanden, welche durch 
zwei fotoelektrische Empfanger abgetastet werden. Die 
dadurch bedmgte Parallaxeist insbesondere fOr geringe 
Flughdhen bzw. geringe Objektentfernungen in vielen 
Fallen untragbar. 

Aus dem alteren Recht DE-PS 21 44 487 ist es zur 
UnterdrQckung der Gleichsignalanteile bekannt, im 
Abbildungsstrahlengang ein doppelbrechendes Bauteil 
vorzusehen, das in der Ebene eines Gitters zwei um eine 
halbe Gitterkonstante gegeneinander verschobene 
Bilder erzeugt Dem Gittersind uber einen poiarisieren- 
den Teiler zwei fotoelektrische Empfanger nachge- 
schaltet. Der Vorteil, die Gegentaktsignale aus einem 
Gitterfeid abzuleiten. wird hier also durch den Einsatz 
zusatzlicher optischer Bauteile erreicht. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur 
beruhrungslosen Messung der Geschwindigkeit von 
Objekten ohne spezieKe optische Markierungen gegen- 
uber einer Bezugsiage zu schaffen, bei der in SuBerst 
einfacher Weise die angefGhrten Nachteile bekannter 
Einrichtungen vermieden sind, und die eine einfache 
GegentaktsignaJgewinnung aiis einem einzigen. Gitter- 
feid ohne zusatzlichen Bauteileaufwand und mit 
gesteigerter Lichtausnutzung ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei -einer Einrichtung der 
eingangs gehannten Art erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale geldst Vorteilhafte Weiterbildungen des 
Erfindungsgegenstandes ergeben sich aus den Unteran- 
sprflchen 2 bis 5. 

Die neue Einrichtung wird nachfolgend anhand von 
schematischen Zeichnungen beispielsweise beschrieben. 
Eszeigt 

Fig. 1 eine einfache AusfQhrungsform mit visueller 
Beobachtung. . 

F i g. 2 eine AusfOhrungsform mit Radialgitter, Kom- 
pensation der Gitterstrichkonvergenz und Referenzsi- 
gnalgewinnung. 

Fig. 3 eine neue Einrichtung mil Radialgitter. 
Referenzsignalteil und visueller Beobachtung, 

F i g. 4 eine Einrichtung mit AbtasPmg zweier Gitier 
zur Zwei- Koordinaten- Messung, 

F i g. 5 eine Einrichtung zur Zwei- Koordinaten- Mes- 
sung mit einem Radialgitter, 

F i g. 5a eine Draufsicht in Richtung der Drehachse 
des Gitters gemaB F i g. 5, 

Fig/6 eine weitere AusfOhrungsform der neuen 
Einrichtung zum Messen nach zwei Koordinatenrich- 
tungen, 

Fig. 7 eine. Einrichtung mit visueller Beobachtung 
uber einen Pupillenhalbspiegel, 

Fig. 7a eine Variante des Pupillenspiegels nach 
Fig.7. 

F i 'g. 8 eine Abwandlung des in F i g. 6 Gezeigten. 

F i g. 9 eine weitere Variation. 

In der Einrichtung nach Fig. 1 bildet ein Objektiv f 
ein nicht dargestelltes Objekt Ober einen polarisieren- 
den Teiler 2 auf ein Gitter 3 ab. Dieses Gitter ist so 
ausgestaltet, daQ sich auf einem transparenten Trager 
reflektierende Marken befindea Der das Gitter 3 
durchdringende Strr.hlungsanteil gelangt uber eine 
Kondensorltnse 4 auf etnen fotoefektrischen Empanger 
5. Der von den Giltermarken reflektierte Strahlungsan- 



teil wird Qber den Teiler 2 sowie eine Kondensorlinse 6 
einem fotoelektrischen Empfanger 7 zugefQhru Wie 
ersichtiich, ist zwischen den TeiJer 2 und das Gitter 3 
eine A/4-Platie 8 eingefOgt Mit dieser Anordnung erhait 

s man in verlustarmer Weise aus den vom Gitter 3 
reflektierten bzw.durchgelassenen Anteilen des Objekt- 
bildes Gegentaktsignale. Die Qber den Teiler 2 
einfaliende Strahlung er7eugt nach Durchgang durch 
die A/4-Platte 8, durch das Gitter 3 und den Kondensor 4 

jo im fotoelektrischen Empfanger 5 ein elektrisches 
Wechselsignal Beim ersten und zweiten Durchgang 
durch die A/4- Platte 8 erfahrt ein an den spiegelnden 
Strichen des Gitters 3 reflektierter Strahlenanteil eine 
azimutale Polarisationsdrehung von 90°, so daB er vom 

15 polarisierenden Teiler 2 uber den Kondensor 6 auf den 
fotoelektrischen Empfanger 7 geworfen wird. Dadurch 
stehen an den Ausgangen der Empfanger 5, 7 
gieichstarke Gegentaktsignale an. Mit dem polarisieren- 
den Teiler 2 wird gleichzeltig aus dem vom Objektiv 1 

20 aufgenommcnen Lichtbundel ein Anteil zur visuellen 
Objektbeobachtung abgetrennt 

in Fig. 2 ist eine Einrichtung *.ur Gewtnnung 
tragerfrequenter MeBsignale mit einer rotierenden 
Gitterscheibe 14 dargestellt Dabei wird das MeBobjekt 

zs Qber das Objektiv t und ein Okular 15 mit zur 
Kompen nation der zentral orientierten Lage der 
reflektterend ausgebildeten Striche der Gitterscheibe 14 
gekippter Augenlinse 16 linear verzerrt abgebildet Aus 
am bewegten Gitter 14 reflektiertem und transmittier- 

30 tern Bildanteii gewinnt man mittels der Kondensoren 4, 
6 und der fotoelektrischen Empfanger 5, 7 die 
GegentaktmeBsignale mit geschwindigkeitsproportio- 
naler Frequenzmodulation. Aus der Abbildung eines 
ruhenden Referenzgitters 17 auf die Gitterscheibe 14 

35 erhalt man an einem fotoelektrischen Empfanger 18 ein 
Signal mit konstanter Referenzfrequenz. Je nachdem, ob 
sich das Objektbild in oder gegen die Bewegungsrich- 
tung des Gitters 14 bewegt, erhalt man Signale, deren 
Frequenz tiefer oder hoher ist als die Referenzfrequenz 

40 F i g. 3 zeigt eine Variante des in F i g. 2 dargestellten 
mit visueller Beobachtungsrichtung. Das MeBobjekt 
wird vom Objektiv 1 Qber einen polarisierenden Teiler 2 
irnd eine diesem angeschlossene A/4-Platte 8 auf ein 
Radialgitter 14 abgebildet Ein Teil des einfallenden 

45 Objektlichtes dient in Verbindung mit einem Okular 19 
der visuellen Objektbeobachtung. Das kombinierte 
Auflicht-Durchlichtgitter 14 trennt den Bildinhalt in 
zwei gegenphasige Anteile. Der reflektierte Anteil 
gelangt mit an. der A/4-Platte um 90° gedrehter 

so Polarisations ebene auf den lichtelektrischen Empfanger 
5, der durchgelassene Anteil auf. den Empfanger 7. Die 
Auswertung der elektrischen Ausgangssignale dieser 
Empfanger geschieht in an sich bekannter und daher 
hier ricJit mehr dargelegter Weise (z. B. mittels 

55 Gegentakiverstarker). Ein elektrisches Referenzsignal 
erhalt man bei die&tv Variante durch Abbiidung eines 
Referenzgitters 17' auf einen vorzugsweise dem 
Objektbild entsprcchenden Winkelbereich des Radial- 
gitters 14. so daB <ter lichtelektrische Empfanger 18' nur 

60 das durchgelassene Wechsellicht mit konstanter, der 
Drehfrequen^ des Gitters 14 entsprechender Frequenz 
aufntmmt 

Die in Fig. 4 gezeigte Einrichtung eignet sich zur 
Messung nach zwei sich kreuzenden Koordinatenrich- 
65 tungen. Dns Objekttiv I bildet fiber den polarisierendLn 
Teiler 2 auf zwei Gitter 3', 3" ab. die wiederum 
spicgelnde Marken auf transparentem Trager aufwei- 
sen. Die beiden Objektbilder liefern im Zusammenwir- 
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ken mil diesen Gittern und A/4-Platlen 20, 21, einem Bei alien bisher dargestellten Einrichlungen wurde 

weiteren polarisierenden Teiler 22 sowie Kondensoren davon ausgegangen. daO nur ein vom Objekt her 

23, 24, 25, 26 an den fotoelektrischen Empfflngerpaaren einfallendes StrahlenbQndei vorgesehen ist. FGr be- 

27, 28 und 29, 30 paarweise Gegeniaktsignale. die den stimmte F&lle kann es jedoch insbesondere im Hinblick 

Koordinaienrichtungen zugeordnet sind. 5 auf Einfachheit des optischen Aufbaus von Vortetl sein. 

Fig, 3 zeigt eine Variation des soeben Beschriebenen zwei vom Objekt her eirtfallende StrahlenbOndel zu 

dahingehend, daO hier nur ein Gitter 3"' verwendet ist. verwenden. Ein Ausrohrungsbeispiel hierzu ist in F i g. 8 

das mit unterschiedlichen Bereichen die Funktionen der dargestellt, wo vom Objekt her zwei StrahlenbOndel I 

Gitter 3'. 3" ObernimmL Daraus resultierend sind und !! einfallen. Das StrahlenbOndel I wird Uber einen 

zusatzliche Bildleiter 31 vorgesehen, welche die io Umlenkspiegel 55 einem polarisierenden Teiler 35 

Verbindung zwischen dem Teiler 2 und den Gitterberei- zugefOhrt, wlhrend das StrahlenbOndel II diesen 

chen herstellen. polarisierenden Teiler nach Durchlaufen einer bilddre- 

In F i g. 6 ist eine Einrichtung dargestellt, bei der das henden Baugruppe 56, beispielsweise in Form eines 

vom MeQobjekt her kommende Licht an einem drehbar gelagerten bilddrehenden Prismas, trifft. Das 

polarisierenden Teiler 40 in die Biindel 41, 42 15 aus den Anteilen der beiden StrahlenbOndel I und I! 

aufgespalten wird. Das BOndel 4! bildet das Objekt Ober zusammengesetzte StrahlenbOndel durchlauft ein Ob- 

Umlenkspiegel 33, 34, einen polarisierenden Strahlver- jektiv 1" sowie eine Feldlinse 53 und trifft dann auf ein 

einiger 35 sowie ein Objektiv I' und einen geometri- rotierendes, refleklierende Marken auf transparentem 

schen Strahlenteiler in Form eines pupillenteilenden Trager aufweisendes Gitter 44 auf. Die das Gitter 

Spiegel? mit nach^eschalieter Feldlinse 53 (deren 20 durchdringenden Strahlungsanteile werden mittels 

Lage°im Zusammenhang mil der folgenden F i g. 7 naher eines nachgeschalteten polarisierenden Tellers 39 Ober 

beschrieben ist) in die Ebene des Radialgitters 44 ab. Kondensoren 4, 6 zwei fotoelektrischen Empfangern 5, 

Das BOndel 42 erfahrt auf seinem Wege Ober eine 7 zugefOhrt. Die am Gitter reflektierten Strahlungsan- 

A/2-Platte 36 und die Umlenkspiegel 37, 38 vor der teile gelangen Ober die Feldlinse 53 sowie einen 

Wiedervereinigung mit dem BOndel 41 irn Teiler 35 eine 25 Pupillenhalbspiegel 50 zu einem polarisierenden Teiler 

azimutale Bilddrehung urn 90°, so dab* sich die beiden 39', der diese nach einer Aufspaltung entsprechend ihrer 

Bilder in der Ebene des Gttters 44 in ihrer Orientierung Polarisationsrichtung Ober Kondensoren 23, 26 foto- 

zueinander senkrecht gekreuzt Oberlagern. Urn bei elektriachen Empfangern 28, 30 zufOhrL Die Ausgangs- 

diesem Verfahren zueinander senkrechte Polarisierung signale ***r genannten Empranger sind paarweise im 

der beiden Bilder zu wahren, wird die Polarisattonsrich- 30 Gegentakt Durch Einstellung der Baugruppe 56 hat 

tung des Bundets 42 beim Durchgang durch die man es in der Hand, die gegensettige Rlchtung der 

A/2-Platte 36 urn 90° in der entsprechenden Richtung MeOkoordinaten zu varileren. Selbstverstandlich kdn- 

azimutal vorgedreht Die das Gitter durchdringenden nen dem polarisierenden Teller 35 oder dem Umlenk* 

Anteile der beiden abbiWenden BOndel 41, 42 werden Spiegel 55 Mittel zur visuellen Beobachtung zus§tzlich 

am polarisierenden Teiler 39 getrennt und Ober 35 nachgeordnet sein. 

Kondensoren 23, 24 den lichtelektrischen Empfangern In gleicher Weise laBt sich for das in F i g. 5 Gezeigte 

27, 29 zugefOhrt. Die am Gitter reflektierten Anteile der eine doppelaugige Variante angeben, Eine solche ist in 

BOndel 41, 42 werden Ober den pupillenteilenden Fig. 9 dargestellt. Wie ersichtltch, stellt diese Anord- 

Spieg el 50 einem anderen polarisierenden Teiler 39' nung eine Verdoppelung des in F i g. 1 Gezeigten dar, 

zugefOhrt, dem Ober Kondensoren 25, 26 zwei 40 mit dem Unterschied. daD fOr beide Anordnungen ein 

fotoelektrische Empfinger 28, 30 nachgeschaltet sind. gemeinsames rotierendes Gitter 3'" vorgesehen ist 

Die Signale der Empflngerpaare 29, 30 bzw. 27, 28 sind Soil die Ortslage gemessen werden, so muB bei den 

im Gegentakt und haben gleiche Grofle. Ein Teil des Formed der neuen Einrkhtuftg mit RichtungSkennung 

Uchtflusses wird mittels des Spiegels 50 einem Okular die Anzahl der durchlaufenen Perioden am Ausgang des 

19 zur visuellen Beobachtung zugefOhrt. Ein Polarisa- 45 Vergletchers unter Berflcksichtigung der ebenfalls 

tionsfilter 51 blendet je nach seiner Stellung eine vorhandenen Richtungslnformation gezahlt werden. 

Bildrichtung aus. Soil die Entferoung eines Objekts gemeSsen werden, 

In der Anordnung nach Fig. 7 trennt ein Pupillen- so ist dafflr Sorge zu tragen, daD das bzw. die Gitter sich 

halbsptegel 50 einen Teil des Ober das Objektiv 1 auch parallel zur optischen Achse relativ zur Bildebene 

einfallenden Objektlichtes zur visuellen Beobachtung so bewegen kdnnert Dazu ist es beispielsweise mdglich. 

uber ein Okular 19 ab. Das flbrige Objektlicht dient in eine Anordnung nach F i g. 5 so auszugestalten, daB das 

schon beschriebner Weise in Verbindung mit dem Gitter auf seiner Drehachse schrag aufgebracht i" und 

Gitter 14, dem hier eine Feldlinse 53 vorgeschaltet ist, daher bei Drehung urn seine Achse taumelt Demnach 

den Kondensoren 9, 10 und den fotoelektrischen ergibt sich eine AmpHtudenmoduIation der HOllkurve, 

Empfangern 5, 7 zur Gewinnung der Gegentaktsignale 55 die pro Umlauf der Scheibe eine Periode liefert, deren 

fur die Messung des Geschwindigkeitsbetrages in einer Phasenlage relativ zur Bewegung der Gitterscheibe von 

Koordinate. Dabei erhalt der Empf anger 7 sein Licht der Lage der Schrafenebene relativ zur optischen Achse 

uber die spiegelnde Ruckseite des Pupiilenhafbspiegels abhangt. Fuhrt man dieses Hullkurvensignal zusammen 

50. Die Feldlinse S3 ist deran in den Strahlengang mit einem Referenzsignal fur die Umdrehung einer an 

iingefugt daB ihr Brennpunkt im Schnittpunkt der eo sich bekannten Phasenvergleichsstufe zu. so erhalt man 

optischen Achse mit dem Spiegel 50 liegt. Dadurch ist ein Signal das der Entfernung des angemessenen 

gewihrleistet. daB das reflektierte Licht jeweils eine Gegenstandes entsprichL 

spiegelnde Flache vorfmdeL Der Spiegel 50 kann auch Beim Ausfflhrungsbeispiel nach F i g. I kann zum 

durch ein zur optischen Achse asymmetrisch angeord- gleichen Zweck des Gitter 3 auf einem Schlitten 103 

netes, beidseitig spiegelndes I : I -Gitter 52 ersetzt 65 befestigt seia der parallel zur optischen Achse langs 

werden (F i g. 7a). Der Vorteil des in dieser Figur verschieblich angeordnet ist Die Einstellung kann hier 

Gezeigten liegt darin. daQ man ohne polarisierenden manueil erfolgen. 
. Teiler auskommL 
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Abstract 



In a device for the no-contact measurement of the velocity, the path, or the range of objects without 
special optical markers with respect to a reference position, by imaging the object on a grating and 
measuring the light flux penetrating this grating by means of photoelectric elements, the output signals of 
which exhibit a frequency component proportional to the velocity of motion, the improvement comprising 
the support of the grating (3, (3, , 3", 3'", 14, 44) being transparent, whereas the grating lines are made 
to be reflective; and photoelectric receivers (5 7; 27-30) are connected after the grating so that their 
output signals produced from the coaction of the image of the object with the grating are pairwise in 
phase opposition to one another. 
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